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Þ¡rrobulg cler e¡:sbé¡ KanalschubEl'nhelt
ulil dlere¡ ÀusÛerbung
Dl.pl .-Ing. tralber Schõ¡ena¡¡
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1.'E¿sle1tl¡Jxg
Nachdem sich aus theoretischen und experimentellen Untersuchungen
clie Vorzüge tler Schubschiffahrt elnrleutig ergeben habeú, war cler
praktische Nachweis zu ftibren, daß ein Scbubbetrieb 1n navigato-
riscber Hinslcht ohae größere Schwierigkelten auf unseren Tlasser-
straßÞn tlurchfüh¡bar ist. 3in solcher Ii¡achwels ist u¡becllngt er-
forclerLfohr ehe clle techlxiscbe Konzeption der Schubelnhelten end-güItlg festgeLegt wertten kan¡.
Zu diesen Zweck wurcle ein Versuchsschubverba¡xtt - bestebend aus
einem Schubboot u¡ti vier SchubprZlhmen f,Ir Haupt¡vasserstraßen -als tr'r.uktioouto"t"" gebaut. uiì eined tãoA"t"-"=ta¡A dieser ver-
suchseir¡l¡eii (Tandenverba¡d = Schubboot +.2 ?råihne) wurtten a1le
Hauptwasserstraßen nlt Äusnalr¡ne der'freien Ströne befaÏ¡ren r¡¡ô
dabei Erfabrur¡gen hinslchtlich cles pavlgatoriscben Verhaltens .' wä,ìrend der Fahrt (ln- una ÅbJ.egen arx llegepl¿itzen, Begegnungen
und ÜberhoLungenr Schleusunge[ üsno) gesannelt. Ðes weitef€rr vnrr-
clen Geschwindigkelts- üxd. llrelbstoffverbrauchsnessuagenr lbeh-
. krelsfahrten uncl Stoppnanöver ôurchgeftihrt. Dle aus tlen ?robe-fahrten gewonnenen Irkentxtnlsse fanalen thren Nleclerscblag tn cler
Konzeption eines Sertlgu:ogsrnustersr d¿s aLs Prototyp ft¡r den' Serlenbau dient.
)2; Beschreibr¡¡e des tr\rxktlonsnusteÌs
Die technische Âuslegl]llg ale8 FurÌktlousnusters ist 8o gehalten¡
daß n¿oh MaßgaÞe cler vorr¡ntersuohungen aLle schleusen der Haupt-
wasserFtraßen passlert weralen köDren. Dle åntrlebsLelstuag wurtle
so dl¡nenetonlert¡ daß dIe 1n tran$len zulässlge Höchst8eschwlndlg-kelt nlt clen auf 1¡75 m abgelatlenen sta¡ctaralverba¡d ohne schwle-
rlgkelten 6rrelcht rerdèn kan¡l.
2i1 Schubboot
htgegen den urapr{bgllchen teoh¡lsoheu FoJeh wu¡cle ôas
Sohubboot ûlobt ¡ûlt Flllgetradåûtrlebenr Bolalern nlt Z-å¡-
trleben eu8gerllstêt¡ Dle Notre¡itlgkelt.bierzu er8ab slch aurtiler llatsaohe¡ daß' dle ¡atÉokluag efnes betrlebsslcheren. 3lügelradarxtrlebes trloht kutsfrlstlg vora¡getrleben ìreralen.konnte. Ðte Yfal¡t von Z-¡¡trleben het zuclen tlen Tortell¡ tlaß
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e1n berelts selt L¿ingeÌen bewäbrtes ullal ieaterzelt grelfb¿reB
Äntriebs organ verwandt werden korate ¡ dessen lúaaörrrlerelgên-
schaften 1n kelner Weise cten Manörrrierelgenschaften cles F1il-
gelraclantrlebes nachstehen'
Die vorangegangenen Schlepp- u¡ð Pf,opulslonsversuche n01t Mo-
clellen hatten ergeben, claß elne Ántrlebsletstuag von etwa
180.'2OO ?S als ausreichentl a¡zuseben lst' Das Schubboot
wurtle ôesha].b nlt zwel Z-Anttleben (Motor;en}elstung 2 x
90 ?Se) ausgerlistet. -
Dfe.?rope1Ler laufen 1n Îitsen voo 7'14 nm In¡en- untL 1040 nn
-Außendurchnesser ì¡r(l slnil nlt 'ler Ðtise l* 3600 un die vertl-kaLe .AntrlebswelLe cl'rehbar. Sie uelsen folgentte Kenntlaten
auf¡
ProPelierdurchmesser D - 0¡700. roStelgungH=0r!60n
Steigungsverbäl-tnis H : n a 0¡80
Mittlerer.Nabentlurchrnesser dn = 01125 m
NabentlurchmesserverhäItnis drrrlD = 0 ¡179
FlåichenverbäItn1s Pa/f - 0¡65
Fltigelzahl Z = l
Der -hope1l-ertyp entsprlcht in etwa cler lfageninger 3-Serie'3r hat bei e1¿er .A¡trlebsLefstulg von N" o 90 PS eine tre1-
stuagsaufnahne von N, = ?2 PS bei einer Schleppgeschwindig-kelt von v = g fuþ. Ð1e Propellerclrehzahl" betråi8:b hiérbel
?iO nin-1, und es wlrd ein Gesarotschub von S = 0198 Mp er-zlelt. Hleraus ergtbt slch eln spezlfischer Gesantscbub
SÆe = torg kp,/PS bzw. SÆrir, = 13t5 kp/PS.
verwendet wr¡rde der .a¡triebsnotor 6 KVD 1415 nlt einer Ðreh-
zallL von tr = t50rj min-1. Ðas Untersetuungsverhä1tnls be-trägt sonit í o 2¡'1.1. .
Die Z-Antrlebe sincl 1n 5 n .Àbstand. s¡rnmetrisch zur L¿i¡18s-
achse auf clen Heck des Schubbootes montiert. Das Schubboot
selbst hat Prahnform und wird d"urcb folgende llauptabnes5un-
gen gekernzeichnet:
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1414 n
8¡2 m
1¡6 n
1¡0 n
Xs rgelst in einen neckshaus Woh¡rälrme ft¡r elue ilreiköpfige
Besatzr:ng urxtt ttie tiblicben Wirtschaftsr¿lume unìd. sanitären
ÁaLagen ¿luf,o Bêu ulxal Âusrüstu:rg nlt alLen erfortierllchen¡¡ker-i Verhol- u¡d sonsti8èn. Slnrlchtungen erfolgten rach
den Vorschrlften der Klasse Â I B der ÐSRK. ¡ín DieseL-Ge-
nerator speist cias Borcbretz r.,¡t 24 T Glelchstrom. .Auf den
neckshaus befindet Êlch iler Steuerstand'mlt efner 3lrpu¡lçt-
höhe von 3195 n. Das Steuerhausobertell konnte 1¿ cler erstén
Äusfi.ihruagsforn abgeklappt werclen; es wurde späterhln au"f
Iiixpr.rnkthöhe absenkbax genacht.
2.2 Schubpräihme
nas Iuntrionsnuster der Schubpråihne hat folgende Hauptab-
nessungenS
T,üâ È 31 r0 n ../. B o Br2 ¡nfi = er25mg e 2¡0m
d = org4
ns hat be1 elne¡n Tlefg¡ng von 1175 m elne Tragfåhlgkeit von
352 t u¡d bel elnen Tlefgang vou 2100 n voa 415 t. lie For¡nlst l¡o trängsschaltt asyrutetrlsoh und entsprlcht cler ln Mo-
tlellschleppversuchen ernlttelten optfunalen Fo¡n. Ða cler Prahn
itberwlegend fltr wltterungsunerapf fndllcheÊ SohUttgut verreÈ
det werclea soIl, Ìrelst er kelne Abttecku¡g des laderaunes auf.¡le Ausrüstung nit Anker-r Verholwlnden und dergl. entsprj.cht
ebenfalls den DSRK-Vorschslften. lle Verblndung tler Präh¡oe
u¡terelnauder unal der Pråhne n1t clem Schubboot erfolgt tlurohIlrahtseite¡ cile nlttcls spannschrauben stelfglaetzt telderr.
Ir¡¿
B
H
T
- /¿ -
Ä1.I,ßene1ne. navi.gatorische Beobach-tu¿gqn
lrprobungsfa,hrten lrurden auf fol'genclen Ï[asserstraßen durohge-fübrt:
Ilbe-IIaveL-Kanal
Ilavel
ifavel-Ka¡a1
0der-Hqvel-Kanal
Otler-SPree-Kanalr
n¿d zwar überwiegend nit de!0 lasgesaut 76¡4 n l"angen Î'andenver-
banô (Sta,ndardverbaacl). Streckenweise reur¿le auch das Verhalten
.èes Scbubbootes bel .AJ.le1ûfå^brt beobachtet'
3.1 Schubboot bei å.1le1nfahrt
oftnaLs nuß das schubboot ohle P¡aibme'gefahren werclen¡ z.B.
zu KoppeJ.stellen, zun Ta¡kerr r:ad dergJ'r 'Àuch bel diesen
3a,håÈen nuß es elnwauclfrel ¡na¡övríerba¡ seln' Bei den P¡obe-fahrtenzeLglestcb'tlaßd1e]'airrel8enschafteíblazuelner
Gescbwlndlgkeltvo:l.etwa10kmþal.:aal¡srelchentla¡rgesehen
wertlen köraen¡ wenaglelob auch ctie Kursgtabflltät nicht zun
besten lst. Bel btiherea GescbwinÔlgkeiteû macbt slch d1e
rna,ngelaile Kur6stabiLttãt ln zìIxehne¡,den Maße störencl be¡rerk-bar.,Ðaslgtlnwesent].lchenaufdlewenl6rlchtungstablll-
slereude Forn ties Bootskörpers áurilokzufuhren (Prahnforn
Elt 1ú Volsohlfl bls zur t[aese¡ll:de aufgebolten Botiea
ob¡e Jegllobe Åufklonr¡¡S) urxd zun a¡tlerea auf dag kletneÍÍlngeqÈeLten-Yerhältnlslnvelblndì¡¡gnlteluen€ûtspre-
obend klelnen IøteraiPlaa.
Besonôir8 uagrnsttg wirkt siob dle tr,orñgebung be1 Ruchrärts-falEtaug'beldernr¡¡blgzuelnerGesohwludlgkeltvonetwe
3 lõ'/\ ater KurE nlt elnlger Sloberhelt gehaltea wercle¡x kon¡-te. Obrobl das Schubboot Uberrlegencl 1n Verband fä'brt¡ wo-bel ttle !1oht vð1.11g bef¡lettlgenalen Elgensohaften tle¡ Â11e1n-
fa,h¡t nloht rirksan reratear erschleû eÉ dooh ratsam¡ bel der
Konetruktlon iler kft¡rf,t1gelr Schubboote auf alle Verbesseru¡rg
tler Kr¡rsetabll-ltFt bel Ål'lelnfahrt zu aohten.
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In üÈrlgen erwles sioh tlle Manövrlerf¿ihlgkelt aLs hervor-
ragentl. Ðas Boot tlrehte ohne Vorausfat¡rt auf tler Ste11e
und füh¡te alle gefortte¡ten i{nclerungeD tler tr'ahrtrichtr¡nggch¡ell u:rd sloher aus.
3.2 la¡clenverbanè
Ðas Fahren nlt de¡n sta¡¡ciartlverbandl untersoheiclet slch ka1¡a' von tlen Fahren nlt elnen glelch großen ¡[otorg{tterschlff. I:r
belaôenen Zustand schelnt cler Schubverbs¡¡al sogar ruhlgel
auf clen Kurg zu 11e8en... Ðle Z-å¡trlebe geben thn eine sehr
gute llend.lgke1t, dle slch vortellhaft benerkbar n¿cht bei' Begeg'nungsn und, tÍberhoLungen" Allercllngs nuß wegen der sta^r-
ken SogrvlrÉr¡ng cler Z-lntrlebe tiarauf geachtet wercien¡.daß
eln geni$ender Abstand tles Schubbootes zr¡n Ufer elngehalten
wlrdo
Be1 Salrrt n1t Leeren F¡ähnen war tlfe KursstablLltät - beson-
ders bel st¿¡,rkeren Sèltenvrlnd -'lnfolge cler gtoßen Wlnttarx-griffsfläche und ðes verhëlLtnlsnäßlg kLeinen lateraLplanes
nlcht befriedigentl. Eln Gegensteuern tlurch tlle Z-.Antrlcberelcht nleht n1t Sicherhelt ausr un QuerverÉetzungen zu ull-
terblnden. Âußrrttêm wlrd ilurch den hlertturch hervorgerufe-
ne¿ ÐerlvatfonswLnkel zur Ïahrtrlohtung elne zu 8roße Èelte
der Irlasserstraße 1a .Anspruch Senonnen u¡d der tlbrlge Yer-
kehr sta;nk behlntlert. Âuch bel Rückrärtsfahrt ergeben s'1ch
keine besseren Bedlngungen ftr die Ku¡sstetlgkeit cles 1ec-
ren Verban<les.
ls wurde tteshalb schon zu Beglnn der Probefahrten in Vor-schlff der Schubpråihne eln Hllfsruder angebraoht. Dleses
Ructer hat eine Fl-åiche von 1140 m2 p¡d kann un 0¡5 n üater
Basfs abgesenkt'we¡d.en. Es hat alle Kursstabllltät cles Lee-
ren Verbantles nlcht nur entschelclend verbèssert, sonclera
es hat sleh auch filr cien bcladenen Verband bei schwierlgea
.A¡steuernanövern (Schleusen, SestrnacheclaLben ugw. ) als aätz-
Liche SteuerhlLfe er'wlesen. nas Hllfsrucler wlrd 1n BeclLarfs-
faLle nach den Îfelsungen des Sohlffsführers durch dea Soots-
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,.J Fah¡tna!¿tver
Beln Àblegen zeLgen stcb il¡ beson¿le¡en llaße <tie gubol [anö-
vrlêrelgenscbafbenr tile êurch clen Z-å'ntrleb àrztelbar sfucd'
Àuf eogsten Raur¡ läßb sl'ch das bi¡tere Ede ¿lee gchubvorba!-
ðee ohûe ieglfche sonetlge Ellfe von Ufer abil¡úckel' Sob-8'1'1
däs Schubboot i¡ eËsa 1¡ tler Ìllbte ¿ter Fab¡rlnne liegtt wlr<l
soclar,. d.er Verba¡d in Räclneärtsfahrt t'¡ clie faþrfrn¡ gezogon
u¡ô clLe Vorauafabrt aufgenornmen' IllerbeL u¡d' auab bel Anlege-
manövor¡ e:rwelsb sich der vö1llg rechteoklge G¡u¡ðrl'ß òer, -pi¿i¡ne'als ¡ichÈ besonôers gtinsbig' Es rurd'e deshalb fü¡ dte
künfbigen Prähne ètne ver¡ängung ln den Wasserll¡len tles Vor-scblffes vorggaehen, ctle leichbe tngenauigketbes beln Anebeu-
ern von Dalbe¡ untt dergl. besser abzufalgen Yerstag'
BeL Segegnuagen und. überbolungen zelgbe slch.- wle beref'bs
e¡r¡äbn! -, d.a8 der gchlffsfü-brer clen Verba¡cl slcher Ín derna¡a¡at.Esbrabenkel¡e¡]"eiScbrierf.gkelbenauf,zunali¡
êl"esen lË¡tlen an sich scho¡ elne Fabrtvernincleru¡¡g zur Herab-
setzung d-er gegenseitigen So$rlrkuÛg vorgescbrLebe¡ leù'
].+ Ei¡wlrku¡g vo¡ llreibeis'auf Hilfsnrd'er u¡ð A¡ker
Die Prahdorm bewirkb, <taß breibencte Elsechollen nlchÈ vie
beL ar¡f Sbeve¡ gebauben Scbfffen resblos zur Selbe geðrückt'
E,e3d.eD'son.lernzuei¡engroßenteilunbe¡.tlenÞab¡obocle¡.
Elerdrr¡ch elSeben slch besosdere.Beanspruchirngen fu d1:
Hil.fsrudor. Dle a¡onal süs.rke¡ Schollen ln rinte¡ I962/6t
beri¡kbe¡ sogarr ctaß tler'Rud'erschåfb verbðgen unð das Ru'ler
da¡¡Lü funkblonsulbücbblg tuÍde. Hier ¡uß elne grund'legentle
.l[ntl.erung dle¡ Eo¡strukùLon erfoÌgen.
Deswelbere¡sf¡tlerheblicbeSbößeaufdleF'lppanke¡i¡èeD
À¡kerbasche¡ zu verzelcb.De!, we¡n tllese Ln dler schwlruE¡asaer-
linleodlerdarunbe¡li-egea.Hlerclruchkön¡e¡Scbäcte¡ande¡
Ànkerel¡rlchtungen aufbrebe¡. WeDn auch eia Elsgaag Ûte ln
verga¡rger¡el¡ riDÈer seLbeu aufbribb, so sLr|d es ilocb zrecknãßl'g
se!.n, a'f tlãn Serlenprähnen efne a¡cLene frösung für tlie llnber-
brl¡gung cle¡ Anker vorzuseho¡.
DÊ
Ðes weiteren slntl erhebLlche Stöße auf dle KJ.lppanker ln
tlen .A¡kertaschen z.u verzelch¡en¡ wêlln tllese ln tter Schwlnm-
wasserlinie oaler alarunter llegerr. Hlerclurch kön¡ien Sch¿i¿Ien
an clen .A*erel¡rrlchtungen auftreten. lVen¡¡ auoh elu Elegang
wlè ín vergangenen I'Ílnter selten auftrltt¡ so wlrtl es ¿looh
zweck¡nä8lg seln¡ auf tteu Serlenprä.hnen'e1ue a¡<le¡e T.ösr:ngfilr die Unterbrlnguag tler -Anker vorzugehen.
Hlerbei 1st uu prufenr ob ¡ûân ln Hlnbl'lck tiarauf, tlaß die
Sihubpr?lhme auch flix Stromfahrt elngesetzt werden solLent
nlcht von Kllppanker abgehen uncl statt deggen Vlerflunken-
oder Stockanker verr¡renden sol1te. Ðlese stehen' bzwn llegen
auf den Ðeòk des Vorschiffes¡ und d1e.A¡kertaschen und
Klüsenroh¡e entfallen. Bei Stromfairrt werden sie am .A¡ker-
lcran-.ausgesohlvenkt gefahreno Sle gew2lhrlef sten e j'n bessereg
Ìlaltevernögenr insbesondere auf scbwierigen Årrkergri'inôenwie in der ¡lbe, a1s die KJ.ippauker. Bei lbnalfahrt werdensie prakti.sch nie gebrauchto so daß besond.ere Vorkehrungenfür dle Vervrendun6sbereitschaft entfallen.
Andererseits kann zruindest der Vlerflun}enanker auf d'enTorschiff des Schubbootes weggelassen lverdenr da das Soot
au,gschlleßIich für tien llnsatz auf stauen Gewässern oder
GeÌvässern nit geringer Strörûungsgeschwindigkeit vorgesehenisto.bei denen s.ich zahl¡eÍche l{ögliohkeiten zum Festna-
chen a^n Ufer beflnden, abgesehen davon¡ claß an vieLen Stel-
1en 1n Karat oh¡ettÍes nioht geankert wertien darf.
3. 5 Srllckendurchfabrten
NachÂbklappendesSteuerhausobertelleskonntena].1eh.ijk-
ken der Hauptwasserstraßen ohne Schwierigkeiten passiert
werclen (Bi1a 1). Da d1e Brücken oft in \çtyzen fntervallen
aufelnant}erfolgen,wurcleauchbeischlechtenlvitterungs-
betÌingrrngen neist nit abgêklappten Steuerhausobertell ge-fahren.Daslstjettochweclerfiir.Iielnstrr¡nenteanRucter-
stantl noch für clen Schiffsführer zuträglich, so daß schoâ
beln F*nktlonsmuster ein 1n ganzei absenkbares Steuerhaus-
t-
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obertelL elûgebaut wurde. Es ist in wenlgen Sekunden ab-
"e'núbar bzw. wlecler,ausfa,hrbar. Ðer Sohiffsführer stebtalJ.eitllngs auch hler 1m Freien¡ und zwar ln einen geöff-
netensohlebeLuk ttes Steuerbausdaches r. allerclings nur
toarzzelt!,g¡ tla tlas Steuerhausobertell nacb Jetler kticken-
atìrrchdahrt schnell wiecler Sehoben ner<len kaûtt..I)ie Kon-strì¡ktion (Bewegu¿Ssubertragung über kaLlbrferte Ketten
unter VerwencÌung von .ÀusgLeichEgewiohten) hat slch sehr
gut bewÊibrt. Schwierfgkelten besta¡¡clen LedlgLlch aiuroh 'lennachtrêgLlcheu Slnbau hlnslcbtl'ich cler Passr¡¡g dex beweg-
].ichen îe1le...
Itnabhänglg davoa¡ welche Konstruktlon filr den Serlenbau
cles ¿bse*baren Steuerhausobertelles gewãihlt wlrd, muß 1m
Prlnztrp alooh festgesteLlt wexden, ctaß es sich außerorclent-
Ltob bc¡sä.brt hat unat ohne konpllzierte Mechanlk elnfach u¡d
slcher bettienbar 1bt. Elne Mech¿nlslerurrg des Absè¡kens u¡rd
Bebeng zur Entlastuag tler Besatzung L¡ißt slch leloht mit-
tel-s eines k1eLnên, vorn Borduetz gespelsten 3-Motgrs Tler-
belfüb¡en. Sle slad fitr die Serienfertigung der Schubboote
vorgesehenr
3.6 llerhaLten a¡ Schleusen
In aIle¡r Scb1eusoDlaE¡ûero ko¡¡te festgestel.lt wertlenr cLaß
tler Sohubverbancl 1n Vergleloh zu norlûaLeû Schlffen seh¡
vlel, ruhlger beln Sohlcuiungsvorgang llegt. Ð1e BlnfaÌ¡rtln ôle Kanner kaan 1nfo1.ge cler ausgezelchnctea Manör¡1er-
elgenschaften tles bohubvcrbeatleg nlt größter 3räz1s1on er-folgêu. In tlbrlgen clnô gfl¡¡attåtzllch 2 tr'ällc zu t¡ntcrlohel-
d6n:
a) ôer konplettc Verba¡d wlrd durohgesohlltzt
b) dcr Yerbauð nuß wegen zu gerlnger lbmnerlänge 1n Vòr-
ha en zerlegt bzwo nach den Sohleusen wletler züsâültêll-
gekoppelt rerden¡
Bild 1: Durchf,ahrt' D.a¡u¡brücke
-n-
s Fur¡ktiolgnustervero'and.es urxtén d.erÁoP€n1c&d,e1a
3i1d. 2: D:ie Kopptuag zwischen. Schubboot und hahn
-7e-
Illâhrend cle¡ 1¡ trbLL keinerLei BesonderheiteD bletett tl|ltt
der 2. FalL z.B. an iÌen Schleusen cler 0tter-Spree-Wasser-
straße ein. Ilierbel wurtle so verfahren¡ daß tler Prahmta¡-
clen von alen Sohubboot 1n die Kaomer gedriiokt wu¡de u¡tl
ðas, Boot wietter ln tien Vorhafen zr¡rtlckfuhr unô tiort fegt-
machte. Ðaraufhin 8lngen tlie BootsLeute an Bor't des Pra'hn-
verba¡cles un¿t verholtên alen Verbancl nach tlen öffnen cles
Scbleusentores an ttie Ða1ben tles nåichsten Vorhafens' l[lt
de?zweitenschtr-eusunglnôleserBlchtr¡ngsohiitztesoôa¡n
tlasSchubbooidurchun¿tnahn¿lleandenDalben.liegentlen
?råihme wLeder in Vorsparur, un ctle lahrt fortzusetzen' Die
gesante Schleusungseeit elnschLf eßllch Kopplr:ng clauertein etwa 1 Stuûde. Xs sei Jeclocb noch elnxûaL betontt daß
Koppehoanöver nur an wenigen SchLeusen Ôer Hauptwasser-
straßen (0aer-Slree-\iÏasserstraße ) erf orderlioh werdeno'A¡-
sonsten 1st'der konplette Yerbanð schleusengäingi8 und $as-siert a,LLe SchLeusen ohne größeren ÅuJenthalt.
Groß-PLauer-Maß-Schleusen ïrilrôen in aler T'åinge von einedr
prahrotanttem nicht restLos ausgènutât. Selbst unter Berilck-
slchtlgung cter lÞenpelforn, ðie nur elne J"n Vergleich zu
auf Steven gebauten Bin¡xenschlffen r¡m et¡va 2 n kleinere
!Éi¡ge ales schubpratrnverbandes zuJ.äßt¡ könite dle PralunLän-
.ge ur0 c€"o 1¡5 n vergnößert werclen.
4. KoPPlung
Die Kopplungselnrlohtung auf dero Fuiktionsnuster besteht aus, elrxem fest auf tlas Ðeok gesobweißten spalrnsohloß. nlt Rstgohct
.von den aus liber einen sllphaken trncl itber Poller Jc elne lros-
se von 36 ¡on Ðurchnesser zum Po11er tles vorzukoppelnclen Fahr-
zeuges gefilhrt wurde (811d 2). Dieselbe Ïlnrfchtung beflndetslch auf dem vor- untt Hlnterschlff Jedes Prahmes, so daß dLc vef-
blnclung jewelLs rturch 2 Trossen hergestellt wlrtl. Ðen Trossen
wurde eine Vorspanaung von 'IOOO kp gegeben¡ dle ln Laufe tler'.lahrt tluroh Sellclehnun8 bls euf ?OO kp ebfleL. In tlen Trossen
wurclen roltte].s Ð¡marnoneter folSentle l(r?lfte geúessen:
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a) belm Drehen tles auf 2 m Tlefgang abgeS.atleneu Tandeûverba'û-
ôes bis zu 5 Ilþb) rnaxinale Belastung bei¡n tr'reinachen nach Festwertlen tles Vcr-
bandes auf Gruntt 7 Mpo
Hlernach er!Ílesen sich dLe Kopplungselnrlchtuugen¡ clle ftlr eine
Belastung von 30 Mp ausgelegt waten, aLs stark ilbercllnensio-'niert. Ðas hatte [oa. zv Folge, daß a].Le bewegLlchen Teil.e - be-gonders dle lrosse - sehr wrhandlloh waren. Welterhlu nußtefestgestelLt weralenr tlaß der Spindelhub nlcht ftlr a1le fief-
gangsulrterschlecle ausreichenal warr so daß dle Ðlfferer¡zen
clurch verschlealen lange KoppJ.ungstrossen ausgegllchen verden
nußtsn. D1e lfåingel dieser ersten Konstruktion sind lnzwiscben
behoben worden...D1e ietzige Kopplung welst foLgentte Charakte-rlstiken auf:
a) ausgelegt, auf '12 Mp Höchstbelastung
U) tfefgangsausgl-eich dr¡rch Urostecken des Spannschlossesc) lrossen von 28 nm Ih¡rchnesser unal elnheitlicher LäJxge
d) hLeraurch weseatLich leichtere Manipullerbarkeit der Kopp-
_ lungsvorrichtung.
Im i.lbTlgen hat sich dle Kopplung als sehr zweckmäß1g t¡¡d be-
trlcbsslcher elwl"esen. Sie besitzt genügend Elastlzität¡ umalle Stoßbel.asturgen so hlrrçichencl zu kompensierenr claß tÌie
htercl¡¡rch beLasteten Bauelemente- d.er trta¡rzeuge nicht überdißig
beansprucht v¡erd.en. Sie glbt au3ertlem genügend Frelheit ftir
leichtere llertlkalbeweg¿ngen der eínøelnen tr'ahrzeu8e u¡rd 1'dlßt
zuglelch nur unbeateute4cle. ulxd voräbergehende HorizontaLver-
setzungen tler Fa,hrzeuge gegeneinantler zu' r\¡r das Zusa'ruûen-
koppeln wird ie nach clen Unstähden (liefgangsunterschiecle tler
Fahrzeuge) eine Zelt voa 4..12 Minuten r¡nd für clas.Àusel¡an-
tlerkoppeln eine Zeit von 2 Minuten benöt1gtc
.â.1s hinclerllch bein Koppeln und auch ansonsten überfliÈsig er-
wies slch das Sch¿nzkleitl auf clern Hinterschiff tler Präbme. 3ssollte deshalb lci.inftighin in 3ortfa11 konmen.
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5. Gescþ¡rfnðlgkelt und Treilstoffverbrauch
I)le mit <ler VortriebsleLstung ôer beiôen Z-Á¡triebe errelchtòn
Geschwlndlgkeiten entsprachen sowohl" bei 'Sllelnfabr* als auch
þè1 Fa¡rt 1n Einer- ìl¡ð lPaJÍIeûverbanct bei alten Tiefgängen den
gehegten Erwartìmgen. Infolge cler guten Forngebung 'tef ?r¿ihnetrlie gLeicherraaßen tlie Sortlerr¡¡g nach großer Ieôef?i]rigkelt und
geringen Saukosten erfülIt¡ weist d'er landen-:hahmverba¡tl bei-
spf,elswalse für elne Gcscbwlndlgkelt vou I kn¿x r¡¡t} bel elncr' Âb].aôung aut 1¡25' û liefgaJrg ln freien llasser einen spezifi-
schcn i¡îiderstarxd von etwa, h 29 kpÆerdrËingungstonne bzw' 1e59
l¡¡/ï¿ðr¡¡gstonne auf. Um einen Vergleich nit d'en Ergebnissen
früherer Mod.ellversuche ôurchführen zu können, sind der 3in-
zelpralyo u¡1d ¿er Èahnta^nden bei lee¡tiefgang (Ot3 ro) und bei
einen TS"efgang von 1¡25 ø geschleplt worclen' Ðiese Schleppver-
sr.lche wrrrd'en auf frej.en lÏassex d.rrrchgefiihrt, und so mußteÛihre Srgebnisse, um si-e nit den Modell-ergebnissen vergLeich-
bar zu nachenr erst auf tranalbedingulxgen umgerechret werden'
SiezeigeneinerechtgutelfberelnstinmungzwischenMode].].-
r¡rtl Großversuch (Bi1d 3 und 4). d
Propulslonsnessungen wu¡den zum einen auf freiem lÏasser (Beetz-
see) und zum anderen in l(anal (!r1e-Plauer-Kanal.) ðurchgefi.ihrt.}iehgebnissesindintlennlagranrenSild5bls9wiecler8ege-
bennHlernachwerdenfolgencleHöchstgeschwin(ligkeitenbeivol-
1er .åntrlebsLeistung errelcht :
Fah.rt in freiem lrYasser in Kanal
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Benerkenswert ist, daß nit den Tandemverband praktfsch ra}ezlu
ðle gLeiche Gesehwlnctigkelt bel vorgegebener Vortriebsleistung
erreicbbå? lst wle ¡nit d'en Einerverband' 3s beståitlgt sich tlie
Iheser daß das Verh¿iLtnls von T,ä'nge 3 Sreite sich umso gijrstigerfür cien Fa^hnrlaterstand bzw. für dle Geschwlndigkeft u¡d 'AntTlebs-
leistung auswirkt, ie 8rö8er es ist' Schubverb¿ùde soll"tån des-
hålb so Lang wie irgend nögl-1ch gekoppelt werd'en'
Irn tãg1-lchen Setrieb sind clle erzielba¡en Geschwlnd'igkeiten
natür11cb weltgeheod von'd'en lÍltterr:ngs- und llasserstraßenver-
hältnlssenabhåingigundköruxenslchwesent]-ichåi¡rdern.Sobe-trqg die durchsch¡1tt;liche Sahrgeschwind'igkeit'a'B' im Oôer-
llaveL-Ka.nal infolge starkêr Veralgung fiir den auf 1 t75 m abge-
Ladenen Tanôenverband. nur etwa 6 kmþ'
.nleeffekttveT,eistungdesMotors.ÌvurdeelnemKennlinlen-Dia-
gra,Iom entnonmen, das bei friiheren Z-'An'briebs-Untersucbungen mit
cier gLelcheq Motortype áufgenonnen worden lst' Sle :i'st 'an tler
KuppLung zwlschen Motor und Z-Getriebe 1n Abhängígkelt von der
nrehzahLgemessen worðen. Bei clen Meßfahrten nlt den Schubein-helten wurde der uu veI¡schledenen Ðrehzahlen gehörende Brenn-
stoffyerbrauchernittelt.Beie-lnerNer¡.ntlrehzùt!vonn=
t500 ¡oin-1 betrug der Treibstóffverbrauch im MitteL lg l/7t beielner Abgasternperatur vor- 3750 c; d1,e Höchstwerte L1egen bel '
2or8 l/h r¡¡rtl 4200 C. Bel 7= 0¡84 kg/1 ergibt slch sonlt einBrennstoffverbrauch von 16 kgþ bzw. 17¡5 ke/\. D1e zugehöílgenlttl"ere bzw. naximale lûotorenleisturrg beträgt entsprechend
vorgenanïÌten Kennllnlen-Diagrarnn 83r2 ?Se bzvrogOrB PSe' ner spe-zlflsche Brer¡stoffverbrauch ergibt slch zu 193 g/PS]í.'
A¡handderaustten.lrTlclerstand'sversuchenerrrlt.teltenSchlepplel-
stufigen des Prahntandens r¡¡tt der Sffektivlelstung des Tanclenver-bandesbelmllefgangvonll}smauffrelemlTasser-erglbtslch
eln maxlrnalex Gesamtg¡ltegrad der ?ropulslon von f;Þo' 6r35 teielner Geschwlndlgkeii .'oo ,|n ttTn- "e
nle Uf¡setzung der Motorlelstung 1n Vortrlebsenergie wurde fer-
ner arn ?fah1 gemessea. Der .standschub der belilen Dtisenpropellerbel voLler Ðrehzahl und elner Gesamtlelstung belder Motoren von
172 ?Se beträgt 2r1 M! und danlt der spezlflsche lrossenzug
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't2.2 kp¡?de¡ Ð1e erzleLten Geschwlndlgkclten Btehen tlen Ge-
scbwfnallgkelten konventloneLler B1r¡enichlffe nit SLelcher
.A¡triebsa,nLage kaun nach. Ðe,sseLbe trtfft für den spezlflschen
lreibstoffverbrauch sowle fltr den Gesantglltegrad tler Propul-
sÍon uu. Ðas ist nlt eln Beweis ftr dle Gilte cler FormgebunSt
wie s1e fiÞ tl1e Schubprähme aufgrunô tler MoôelLversuche ge-
wâhlt worden lsto
6^ nrehkrelsfahrten
nle SrehkreisfÞhrten erwlesen klar ctie hervorragende Manöw'ler-fåihlgkelt¡ clie dureh den Z-Ânt?leb errelcht wircl. SowohL clas
Schubboot allein als auch tlle Verbandsfornatlonen ilrehen auf
der Steller.sobalci clie fransl¿tlonsbeÌsegulg lnfolge cler Mas-
serlcäfte aufgehört hat. niè erste nrehlrelsfa,hrt naoh dem
.Schrìenken der Düsen urn 90o clauert cleshaLb L?lngçr als dle zwe.i-
te, cien¡l das .steuerno¡aent konmt erst nach entsprechenaler. Fahrt-verrlngeruag vqll zur lrflrkung (nffa fO). Ðie Ûrehzelten nehmen
naturgenÈiß nit der verbantlslãinge z:ui ihr verhältnls z¡.¡¡ Propel-
lerdrehzahl lst rezlprok. l1n 3infIuß ðes Tiefåaings kornte
hlerbef nlcht festgestellt ¡nerclen. Die Zelt filr elnen ststio-
näten DrehFreis, al.s welcher tlle øweite Unclrehwig angeseherx
wlrcl¡ beträgt etn¿ 3 ..4 Mlnuten für clen Iantlemv'erba¡rdo ner
Einerverband beansprucht etwa rtle lläLfte rrnct das sohubboot al-
Leln ca. Or5.i[ln. Dfe nltt].eren D¡rohmesser cler von elnem Schub-
verband bein Ðrehen vo¡x Brrg ìrncÌ ¡leck dlametral beschrlebenenIfreisè slntl trn etwa den Verbanttslä,ngen actäquat (811d 11).
Dle .AbfangszeÍten aus der volLen Drehung bls zum Stl11sta¡îd
nehmen nrit zunehi¡énder Drehzahl Llnear ab (311d 12). Sie slnat
au8erden abhängig von tler ltasserverdråingung ctes Tahrzeugver-
bandes.
?. Stoppstrecken r¡¡tl StoppzeiteS
Ein rcesentLicher Vorzug der Z-Á'ntriebe gegenüber nornalen Ån-triebs¡¡itteln ist ttas.große Stoppvernögen, d.enn sie können dÍe'volLe Strahl.energie der Propeller zun Sremsen uad gleichzeitigen
o
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Steuern ausautzen. Es werden sebr -kurze Stoppstrecken untl
-zelten erreloht (BlLd 13). Âus voLler Fahrt rfrd der auf
1¡?5 n abgelaclene Standardverband auf elner Strecke von höch-
stens 100 r un¿ tn einer zeft von etwa 1¡5 Mfnuten zurn stehen
gebracht, gerechnet von Augenbllck des Gas!'¡egnehmens ano
Schlußf olÂerrmgen und Maßr¿hmen
Die auf clen lrprob*ngsfahrten ger¡ronnenen .t¡kerrnïnisse fandenbei der Konstruktlon des tr'ertlgungs¡ûusters sowohl filr das
Schubboot als auch für dle ?rähme ihre^'Ñutzanwenctung. Das
Schubboot erhlelt zur Yerbesserung seiner trursstabilität 1n
Vorschiff eine Àufkl¡¡¡nung, ttle von Mittelsohiff þis zuro Bug-
spiegel glelchnäß1g auf 10o zurrlnmt. AuSercIe'P wuxd'e vorn und
hinten ein Totholz angebracht, u¡ct dle Schubschi¡ltern werclen
rrnter den Wasserspfegel gezogen, so ttaß deren Abstiltzfl,ác}:.eî
zum Boden d.es Schubbootes ebenfalLs rlchtuagstablllslerend
wlrksam werden. Eine weltere Maßn¿hrne in dfeser Richtì,rllg ist
darin zu sehen, ctaß ctle Z-.Antriebe gegenifber cle¡a Fu¡rktions-
muster un 0¡4 n zur I,ängs¿chse des schubbootes vetsetzt Tur-lden. Hle¡durcb wird ttie seitLiche Sogwirkuag tler Îüsen¡ diesich ln Uferuähe stö?end'benerkbar ñacht, ebenfalls herdbge-setzt, ob¡e clle Steuerwlrkung nerkLioh zu vermlnderu
Da rlle Neukonstrulction der Z-.A¡trlebe vorsieht, daß Propelleru¡il Düsen - ã,baLlch wie bei Hecknotoren für Sportboote - hoch-
schwenlbar Elnclr is'b 1m Heck des Schubbootes eln'entsprechen-
der Slnschnitt Silr'dieseD Zweck eingebaut woralen.
Dle Âuswechsluag des abklappbaren Steuerhal¡s oberte iLes gegen
eln versenkbares Steuerh¿usoberteil wurtie - wie. berelts er-
wåihnt - schon belm Fr¡¡ktions¡ouster vorgenommen und hat slchbestens bewä,hrto.-Auch die trlertigu:rgsnuster haben ein necha-
nisch absenkbares Steuerhaus obe?teil erhalten.
Un das Âufholen der .ânker unabhängig von nanuelJ.er Ärbeit zu
rnachea, wurd.en die lt/1nðen roit. elnem Sarkas-Motor von 615 ?Snotorisiert.
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Beln sohubboot erri.lcg cs gfoh als zweokn¿ißlg¡ dle .å¡kcrçln<len
sçcok¡ bcegcrcr KettenfllhrrnS uûô zwcoks lesserer 'RauogcsteL;
tu:ag dcs hlntcreû Ðeoks' euf dem Deoksh¿ug a¡zuorcl¡ea'
31ue wcltc¡e l[aßna]¡¡oe etellt dle lfeuglløclerulog tter lÍohn-,
lÍirtgohafts- .¡¡¡l¿ sa¡ltarca å1¡ne ln Deokgh¿us itrar¡ atle in Htû-bllok ¿uf cinc¡ ktl¡rftlgcn Bctrlcb n1t Sohlobtbclctøungca gastal-
,tèt Íuralc. Fcruer hatte e¿ sloh lm prekttsobeu Betrteb aLevo¡tcllhaft erwlc,een, e¡0ste11e aios l¡¡spfllnglloh vorgesehcnen
Sohlauchbootes elnen lelohten Flleger, cle¡ nlt eÍûen D¿vlt
¡ussctzba,x fst¡ nltzufllbren.
Bel. cten Prãh¡oen ¡1¡rrle tt1e. Iå¡ge zwegks besserer [usnutzung
ôer (anog¡Iängen bel cìcn Scllleugen dee Octer-Sprce'Kanalg auf'
3215 Ã erhöht. Ðes leftercu wurde d1e Seltenlrðbe auf 2 n ver-rlngert, Íell rlur auf wenlgen liT¿sserstreßen nlt elnen lfefgaúg
von 2 m gefahren rerôen kan¡r. Dle Neukonetrultfoa erbraohte
zugleloh elne ¡vesentllohe 3lnsp¿lung ¿n Bar¡naterial¡ so claßdle fragftihj.g]eit ttes Sohubpra]¡ns beln Fertlgungsrnuster un
Uber 20 t größer 1st als befn 3u¡ktlonsnuster.
Ða rlas Soha¡rzkle1<t 8,n Heok cles Pra,hns nutFlos lst ul'l beln
KoppeLn nr¡r bt¡rctert¡ wÍrcl es Èel den kltnttigen P¡äh¡nea reßgc-
lasgen.
Ias provlsorlsche Hllfsruder tler Versuohsfs¡rten ¡vurde fll¡ '
al¿s trrettlgu¡gsnuster'so konstrulert¡ tlaß ee beL. Nlcht8ebFeuobln elnen Ruderkasten ln der.Vorpiek atrfgezogen çer<Ien ke¡!¡1.
3.J.Lerôings lst auoh ttlese litsurg noch nloht 100-419r. clern sie.
gewä,hrt dem ausgefa,hrenen Rud.er lnner nooh kelnen Sohutu gê-
gen Schåiclen be1 Slsfabrt¿
â,11 diese Maßna^hgøsind sekundåirer Ârt. GIluoatsätøl1ch b¡auchte
an de? ursprünglfchen tecbrlsohen Konzeptlon der schubehheftennlchts ge¿indert zu werden, da s1e slch volLauf wä'hrend der Pro-
befahrt bewäÏrrt hat. ner serlenbau kar¡n tiamlt ohne tech¡lsobes
Rlsiko erfoJ.gen.
